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Prehrano živali je potrebno skrbno načrtovati, saj pomembno vpliva na zdravje in 
proizvodnost živali. Izrednega pomena v prehrani predstavljajo esencialna hranila, ki so 
nujna za normalno delovanje organizma. V kolikor žival nima potrebnih hranljivih snovi 
za svoj obstoj, se to dokaj hitro vidi. Pomanjkanja in presežki hranil niso zaželeni, saj 
vplivajo negativno na organizme ter povzročajo ali olajšajo nastanek različnih bolezni. 
Temeljnega pomena je, da vsa živa bitja za pravilno rast in razvoj dobijo vse potrebne 
hranljive snovi. Le tako jim je zagotovljena osnova za gradnjo organizma.  
 
Zelo pomemben in pogosto deficitaren mikroelement v prehrani živali je tudi selen. V 
zadnjih nekaj desetletjih strokovnjaki precej poudarjajo funkcijo, pa tudi stranske učinke 
selena. Poudarek je predvsem na raziskovanju njegovega vpliva na zdravje in delovanje 
imunskega sistema.  
 
Prehrana mnogih ljudi tudi v razvitem svetu je neuravnotežena, saj so pomanjkanja 
nekaterih esencialnih hranljivih snovi relativno pogosta. Eden od razlogov je tudi dejstvo, 
da se je zaradi spremenjenih prehranskih navad in virov izgubila pestrost prehranskih 
virov. Ne le v prehrani živali, tudi v prehrani ljudi selena pogosto primanjkuje. 
Raziskovalci so odkrili, da lahko z dodajanjem selena v prehrano domačih živali dosežemo 
povečanje njegove vsebnosti v živalskih proizvodih. Razvoj takih proizvodov je lahko 
pomemben tudi za izboljšanje oskrbe ljudi s selenom. 
 
Namen diplomskega dela je opisati pomen selena v prehrani domačih živali ter prikazati 
možnosti prehrane živali za kreiranje živil živalskega izvora obogatenih s selenom. Opisali 
bomo predvsem vlogo selena v presnovi, njegove vplive na zdravje, znake pomanjkanja in 
prebitkov, oskrbo živali s selenom in izkoristljivosti različnih virov selena ter vpliv selena 
na tehnološko kakovost živalskih proizvodov, vpliv na prehransko vrednost živalskih 
proizvodov in možnost kreiranja živil s funkcionalnimi lastnostmi oziroma s prehranskimi 
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2 VLOGA SELENA V PRESNOVI IN VPLIV NA ZDRAVJE 
Selen štejemo med esencialna hranila, kar pomeni, da je nujno potreben za razvoj, rast in 
zdravje živali in ljudi. Zato moramo poskrbeti, da imamo tako ljudje kot živali v prehrani 
dovolj selena, saj lahko le tako telo normalno deluje (Salobir in sod., 2000).  
 
Selen je po kemijskih lastnostih podoben žveplu. Njegovo delovanje kot biološki 
antioksidant pa je podobno ter močno povezano z vitaminom E. V kombinaciji z 
vitaminom E lahko do neke mere nadomestita drug drugega, vendar ne v celoti (Ewing in 
Charlton, 2005; Salobir J. in Salobir K., 2002).  
 
Selen je kot sestavni del nujno potreben za sintezo in normalno delovanje več kot 20 
selenoproteinov. Predvsem sta poznana encima glutation peroksidaza ter dejodaza I 
(Šimenc in sod., 1993). S tem je vpleten predvsem v antioksidativno obrambo celotnega 
organizma in delovanje ščitnice, kar je prav tako nujno za delovanje celotnega organizma. 
Poleg tega je pomemben tudi kot gradnik tioredoksin reduktaze, ki regulirajo redoks-
občutljive transkripcijske faktorje pomembne za delitev in apoptozo celic, sintezo DNA in 
imunski odziv ter kot selenoprotein P, ki prenaša Se v kri in oskrbuje telesne celice s Se ter 
se kot lovilec prostih radikalov vključuje v obrambo pred oksidativnim stresom. Sicer 
selen kot naraven antioksidant, vpliva na reprodukcijo in rast, ščiti tkiva in je ključnega 
pomena pri odzivu imunskega sistema. Prav tako izboljša imunski sistem in zaščiti mišice, 
da ne bi prišlo do degenerativnih procesov. Pomemben je tudi za normalno delovanje 
trebušne slinavke. Z lahkoto se prenaša skozi posteljico, mlečno žlezo in jajčeca do fetusa. 
V tem primeru je boljši organski kot pa anorganski selen (Suttle, 2010).  
 
Celice aerobnih organizmov so neprestano izpostavljene kisiku, ki je nujno potreben za 
življenje, a obenem pomeni za celice tudi nevarnost, saj pri tem nastajajo prosti radikali, ki 
povzročajo oksidacijski stres. Problemov pravzaprav ne povzročajo prosti radikali, ampak 
neravnovesje med njimi in antioksidanti, ki so odgovorni za pretvorbo prostih radikalov v 
stabilne spojine in/ali preprečijo njihov nastanek (Frankič, 2009). Ko je v telesu oz. 
posameznem tkivu ali sistemu porušeno ravnovesje med prooksidanti in antioksidanti, ko 
je oksidantov preveč, pride do preobremenitve s prostimi radikali, ki lahko povzročijo 
oksidativne spremembe na pomembnih bioloških makromolekulah kot so lipidi, 
beljakovine in nukleinske kisline. To lahko vodi v slabše delovanje tkiv, organizma ter 
bolezni in smrt.  
 
Obrambni sistem, ki skrbi, da ne pride do prevelike aktivnosti prostih radikalov vključuje 
različne mehanizme: popravljanje poškodb, fiziološko obrambo ter antioksidativno 
obrambo. Pri tem imajo primarni nadzor nad prostimi radikali različni celični encimi, ki jih 
spremenijo v bolj stabilne produkte in tako prekinejo verižne oksidacijske reakcije. Med te 
encime spada tudi glutation peroksidaza, ki je encim, ki vsebuje selen in reducira organske 
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hidroperokside, npr.: vodikov peroksid in hidroperokside sterolov, steroidov, 
prostaglandinov, maščobnih kislin, beljakovin ter DNA in RNA (Frankič, 2009).  
 
V naslednjo stopnjo obrambe sodijo eksogeni (zaužiti) in endogeni (v telesu sintetizirani) 
antioksidanti, ki preprečujejo prostim radikalom, da bi vstopili v verižne reakcije. Pri teh 
reakcijah se antioksidanti oksidirajo, s tem postanejo radikali, ker pa so bolj stabilni ali se s 
pomočjo drugih antioksidantov vrnejo v prvotno aktivno obliko, niso nevarni. Med 
najpomembnejše antioksidante krme prištevamo vitamin C, vitamin E, β-karoten, različne 
polifenole, med antioksidante, ki nastajajo v telesu pa sečno kislino, glutation in koencim 
Q10 (Frankič, 2009). Zaradi tega je delovanje selena, kot sestavine glutation peroksidaze, 
in vitamina E povezano.  
 
Selen preko teh mehanizmov ščiti tudi mišične celice pred spremembami in je potreben v 
telesu za pravilno delovanje trebušne slinavke. Potreben je tudi za normalno 
razmnoževanje. Pomanjkanje selena pri obeh spolih pripelje do značilnih motenj pri 
plodnosti. Odpornost pade- tako pri odraslih, kot tudi (in še posebej) pri mladih živalih. 
Živali postanejo bolj dovzetne za okužbe. Pomanjkanje selena zmanjša tudi nesnost, 
mlečnost, prirast in prebavljivost krme (Orešnik in Kermauner, 2009).  
 
Prav tako je pomembno omeniti, da je selen odgovoren za imunski odziv organizma ter 
tvorbo protiteles v organizmu. Ima tudi funkcijo detoksikacije ter biotransformacije 
(Šimenc in sod., 1993). Zaradi povezanosti v delovanju sta selen in vitamin E posamično 
in skupaj zelo pomembna tudi za imunski odgovor, predvsem pri tvorbi protiteles proti 
različnim povzročiteljem bolezni ter za tvorbo celičnih mediatorjev kot so citokini, za 
proliferacijo limfocitov in aktivnost imunskih celic (Surai, 2002). Zato so potrebe po obeh 
tako za stimulacijo imunskega sistema pri infekcijah ter pri cepljenjih večje kot potrebe za 
rast in druge fiziološke funkcije (Frankič, 2009).  
 
Selen uvrščamo med sestavne dele encima dejodaze, ki je pomemben za ohranjanje 
normalnega delovanja tkiva in hormonov ščitnice. Ta selenoencim ima največjo aktivnost 
v ledvicah ter jetrih. Dejodaza katalizira pretvorbo tiroksina (T4) v trijodtironin (T3), ki je 
5 do 8-krat biološko bolj aktivna različica hormona (Šimenc in sod., 1993). Brez tega 
encima tako ni normalnega delovanja ščitničnih hormonov. 
 
Absorpcija, retencija ter porazdelitev selena v telesu je odvisna od različnih dejavnikov, 
kot so: živalska vrsta, nivo preskrbljenosti selena in vrste spojin selena s prisotnostjo 
toksičnih snovi (Šimenc in sod., 1993). Levander (1986, cit., po Šimenc in sod., 1993) 
navaja, da se selen v glavnem absorbira v dvanajstniku ter tankem črevesju. Prežvekovalci 
imajo manjšo prebavno sposobnost selena kot pa monogastridi, npr. perutnina.  
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Učinkovitost absorpcije selena je odvisna od oblike selena. Absorptivnost selenita pri 
monogastridih je med 30 in 60 %, selenata do 90 %, ter selenocisteina in selenometionina 
do 98 % (Ewing in Charlton, 2005). Tudi pri prežvekovalcih prebavljivost selena podobno 
variira med 35 in 65 %. Anorganski selen lahko mikrobi v vampu porabijo za svoje potrebe 
in se zato lahko absorbira v obliki mikrobnih beljakovin. Tudi pri prežvekovalcih viri 
organskega selena po navadi bolj zvišajo raven v krvi in tkivu kot pa anorganski viri 
(Ewing in Charlton, 2005).  
 
Vsebnost selena v tkivih je odvisna v največji meri od oskrbe s selenom. Največ se ga 
skladišči v ledvicah in jetrih, trebušni slinavki, pljučih, črevesju, vranici, volni, dlaki 
(Štruklec in sod., 1993). 
 
Selen se prenaša po krvi do tkiv in je vezan na beljakovine. Po absorpciji se selen se naglo 
razporedi po telesu. Skladišči se v ledvicah, trebušni slinavki, mišicah, jetrih, ter v vranici. 
Najboljši pokazatelj ravni oskrbe selena so jetra in ledvica (Ewing in Charlton, 2005). 
McConnell (1970, cit. po Šimenc in sod., 1993) navaja da so raziskave pokazale, da lahko 
preskrbimo zarodek s selenom kar preko posteljice (placente). Selen iz krvi hitro prehaja 
tudi v mleko. Vsebnost selena v mleku ter krmi doječih živali naglo narašča v prvih dneh 
po porodu, vrhunec pa doseže v 40 dneh (Štruklec in sod., 1993).  
 
Izločanje selena poteka na tri načine in sicer z (Šimenc in sod., 1993): 
- blatom, 
- sečem ter  
- izdihanim zrakom.  
 
Selen, ki se izloči z blatom je v glavnem selen, ki se ni absorbiral. Preostali del selena 
izvira iz žolča, črevesja ter trebušne slinavke. Koncentracija selena v seču ni odvisna od 
količine zaužitega selena. Presežek selena perutnina v glavnem izloči s sečem. Ko pride do 
zastrupitev, se selen izloča tudi preko izdihanega zraka (Šimenc in sod., 1993).  
 
Selen zmanjša strupeno delovanje toksičnih snovi kot so arzen, živo srebro ter kadmij, saj 
tvori selenide. To vemo, saj so pred leti naredili poskus na kokoših in prepelicah. Jetra 
živali, katere so v krmo dobivale mešanico selena in živega srebra so vsebovala za 
polovico manj živega srebra, kot pa pri tistih osebkih, ki niso dobili selena skupaj s krmo. 
Odkrili so tudi to, da so se prepelicam, ki so dobivale poleg krme še selen in živo srebro 
povečala jetra (Combs in Combs, 1986; cit. po Šimenc in sod., 1993). Selen ima velik 
vpliv na zmanjšanje toksičnosti živega srebra in kadmija, a majhen vpliv na zmanjšanje 
toksičnosti pri arzenu ter srebru, razen če je selen dodan v visokih koncentracijah 
(McDowell, 1992, cit. po Šimenc in sod., 1993).  
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2.1 POMANJKANJE SELENA 
Pomanjkanje selena se odraža najprej v padcu proizvodnosti: pade mlečnost, nesnost, 
zmanjša se hitrost rasti tako telesa (slika 1) kot npr. dlake oz. volne, poslabša se 
prebavljivost krme (Orešnik in Kermauner, 2009).  
 
Oskrba s selenom vpliva tudi na vsebnost selena v mleku. Prehrana vpliva tudi na 
koncentracijo selena v mleku in s tem na rast mladičev (Orešnik in Kermauner, 2009).  
 
Hudo pomanjkanje selena v krmnem obroku lahko pripelje do mišičnih distrofij ter drugih 
neugodnih težav (Orešnik in Kermauner, 2009).  
 
Neustrezna oskrba s selenom pri brejih samicah lahko pripelje do obolenja srčne mišice pri 
novorojenih živalih. Hudo pomanjkanje selena privede do pogina. Mišične distrofije pri 
odraslih živalih niso zelo pogoste in tako zelo izražene kot pri mladičih; izjema so športni 
konji, kjer le-te igrajo pomembno vlogo (Orešnik in Kermauner, 2009).  
2.1.1 Govedo 
Na splošno pri govedu pomanjkanje selena privede do drisk, togih mišic, zastoja srca. Pri 
kravah do zadrževanja posteljice, cist na jajčnikih, abortusov v zgodnji brejosti, 
mrtvorojenih ali šibkih telet ter pri bikih do neplodnosti ter slabe gibljivosti semenčic. 
Novorojena teleta zaradi pomanjkanja trpijo predvsem pri bolezni mišic (Ewing in 
Charlton, 2005). Pomanjkanje pri molznicah se izraža tudi v višjem številu somatskih 
celic, pogosteje zbolevajo za mastitisom, živali so slabše plodne in dlje časa okrevajo po 
porodu (Foltys in sod., 2001). 
2.1.2 Ovce 
Vpliv pomanjkanja selena na mlečnost pri drobnici še ni bilo preučeno, res pa je, da je 
glede na pomanjkanje viden učinek preko počasnejše rasti jagnjet. Mladiči so po rojstvu do 
tretjega tedna starosti precej bolj dovzetni za bolezni, saj tudi ovca nima dovolj selena, da 
bi ga lahko jagnje dobilo preko posteljice, oziroma preko mleka po rojstvu. Pri mladih 
jagnjetih se prav tako, kot pri teletih, pojavljajo mišične bolezni, jagnjeta so toga. Ewing in 
Charlton (2005) ugotavljata, da je najverjetneje od koncentracije selena odvisna tudi 
peridontalna bolezen. 
  
Javornik M. Vpliv selena na zdravje in prirejo živali ... prehransko vrednost živalskih proizvodov. 




Slika 1: Pomanjkanje selena pri ovcah in govedi (Saha in sod., 2014) 
2.1.3 Prašiči 
Pri prašičih se pomanjkanje izraža z boleznimi srca, nekrozo jeter ter manjšimi gnezdi pri 
svinjah. Pri merjascih opažamo slabšo gibljivost semenčic in slabše zorenje semenčic 
(spermatogeneza ) (Ewing in Charlton, 2005).  
2.1.4 Perutnina 
Pomanjkanje selena v prehrani povzroča različna bolezenska stanja, kot so fibroza trebušne 
slinavke, fibrozo skeletnega mišičja, mišično distrofijo ter eksudativno diatezo. Vse 
bolezni od zgoraj naštetih lahko ustavimo ali preprečimo, če dodamo v krmo selen, razen 
mišične distrofije, saj je njena pojavnost povezana tudi z oskrbo z žveplo vsebujočimi 
aminokislinami ter vitaminom E (McDowell, 1992, cit. po Šimenc in sod., 1993). 
 
Pomanjkanje selena pri nesnicah zmanjšuje velikost jajc ter preživitveno sposobnost 
embrijev (Combs in Combs, 1986, cit. po Šimenc in sod., 1993). Pri nesnicah opažamo 
tudi padec nesnosti, delež izvaljenih piščancev je manjši, manjša je tudi oplojenost (Ewing 
in Charlton, 2005).  
 
Pri puranih se pomanjkanje izraža v dveh najpogostejših boleznih. To sta miopatija 
mlinčka kot najpomembnejša bolezen, sledi pa ji še miopatija skeletnega mišičja kot druga 
najpomembnejša bolezen. Seveda pa lahko živali zbolevajo tudi za drugimi boleznimi 
(Šimenc in sod., 1993).  
 
Pri prepelicah pomanjkanje pripelje do zmanjšanja preživitvene sposobnosti. Prepelice za 
katere sumimo, da nimajo dovolj selena v krmi, lahko prepoznamo po tem, da so zaostale v 
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2.1.5 Race  
Tudi pri racah so problemi pomanjkanja podobni, saj živali zaostajajo v rasti, zmanjša se 
jim mlinček, prav tako so manjše tudi skeletne, črevesne ter srčne mišice (Šimenc in sod., 
1993). Pri rastočih racah so posledice vidne kot mišične miopatije, prav tako je vidna tudi 
slabša rast (Ewing in Charlton, 2005). 
2.1.6 Konji 
Tudi pri žrebetih pomanjkanje pripelje do mišične distrofije. Pri odraslih živalih je 
pomanjkanje vidno kot izčrpanost, anoreksija, mišična oslabelost, pojavlja se driska. 
Konjem posledično nenavadno hitro bije srce (tahikardija), zaradi česar pa lahko pripelje 
do srčnega napada. Pri kobilah je pogosta smrtnost embrijev, abortusi, ter nenadna smrt 
(Ewing in Charlton, 2005).  
2.2 PREBITEK SELENA 
Prebitek selena je lahko zelo nevaren, saj je selen v prevelikih odmerkih toksičen. Še 
toleranten maksimalen vnos selena pri domačih živalih (prežvekovalci, prašiči, perutnina, 
kunci, psi, konji) je okrog 2 mg/kg suhe snovi obroka (Ewing in Charlton, 2005). 
Prekomeren vnos selena je nevaren tudi za plod, saj prehaja skozi posteljico in se lahko 
kopiči tudi v plodu (Ewing in Charlton, 2005).  
 
Do prebitka pride zaradi nepravilno sestavljenega krmnega obroka, lahko pa tudi zaradi 
prevelike koncentracije selena v zemlji in posledično v rastlinah. Zastrupitve so sicer 
redke, vendar, ker vemo, da je selen tako zelo strupen, saj že pri zelo majhni prekoračitvi 
tolerančnega vnosa živali poginejo, selenove spojine rejcem niso neposredno na voljo 
(Orešnik in Kermauner, 2009).  
2.2.1 Govedo 
Prekomerno zauživanje selena vodi pri govedu do različnih bolezni, kot so na primer: 
bolezen zaradi kronične zastrupitve s selenom (ang. alkali disease) ter bolezen slepega 
opotekanja (ang. blind staggers disease). Do njih pride predvsem takrat, ko živali 
(kronično) zauživajo prekomerne količine selena. Pri živalih je vidna izčrpanost, izpadanje 
dlake, anemija, šepanje, žival si drgne zobe, slepota, "sezuvanje" oziroma izguba parkljev 
… (slika 2). V kolikor je presežek prevelik, se konča s smrtjo. Akutna toksičnost pri 
kravah nastopi pri 10- 20 mg selena/kg telesne mase, kronična toksičnost pri vnosu, ki je 
20-krat večji od potreb (Ewing in Charlton, 2005).  
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Slika 2: Toksičnost selena pri ovcah in govedu (Saha in sod., 2014) 
2.2.2 Ovce 
Pri ovcah je poznano, da krmljenje z rastlino opnastega grahovca (Astragalus propinquus), 
ki akumulira veliko selena, lahko privede do zastrupitve s selenom, ki se kaže kot bolezen 
slepega opotekanja (slika 2), vendar pa je zanimivo, da ne kažejo nikakršnih znakov 
bolezni zaradi kronične zastrupitve s selenom (Ewing in Charlton, 2005).  
2.2.3 Prašiči 
Toksičnost pri prašičih prepoznamo po izgubi apetita, izgubi dlake, zmanjšanju oziroma 
upočasnitvi rasti, togosti, eroziji sklepov, ločitvi parkljev, neusklajeni paralizi, cirozi jeter, 
anemiji, atrofiji srca, bolezni slepega opotekanja ter slabšem razvoju embrijev pri svinjah 
(Ewing in Charlton, 2005).  
2.2.4 Perutnina 
Za presežek selena pri perutnini je značilna deformacija embrijev in prizadetost izvaljenih 
piščancev, zmanjšanje nesnosti ter valilnosti, živalim se zmanjša telesna masa, oziroma 
težje pridobivajo na telesni masi. Purani so bolj odporni na toksičnost selena kot pa 
piščanci (Šimenc in sod., 1993; Ewing in Charlton, 2005).  
2.2.5 Psi 
Zaradi presežka imajo zadah po česnu, bruhajo, kratka sapa, v najslabšem primeru smrt. 
Največji dnevni priporočeni odmerek znaša 2 mg/kg suhe snovi obroka (Ewing in 
Charlton, 2005). 
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Tudi pri konjih je posledica zastrupitve bolezen zaradi kronične zastrupitve s selenom 
(ang. alkali disease) ter bolezen slepega opotekanja (ang. blind staggers disease) (Ewing in 
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3 VSEBNOST IN IZKORISTLJIVOST SELENA V KRMI 
Najpomembnejši vir selena za žival je krma, če ga ne vsebuje dovolj, ga moramo dodajati s 
krmnimi dodatki, saj le tako lahko dosežemo primeren vnos in zadostno količino v telesu; 
kot indikator oskrbe se lahko uporablja tudi dlaka (preglednica 1).  
 
Preglednica 1: Prikaz normalne ravni selena v dlaki domačih živali (Ewing in Charlton, 2005) 
Vrsta Normalna raven selena v dlaki (ppm v suhi snovi) 
Govedo  0,5 - 1,3 
Ovce  0,08 - 4,0 
Prašiči  0,4 - 2,0 
Konji  1,0 - 3,0 
3.1 VSEBNOST SELENA V KRMI 
Koncentracija selena v krmi je odvisna od tal, na katerih rastline rastejo. Če so tla bogata s 
selenom, bo krma vsebovala višje koncentracije minerala, v kolikor pa so tla siromašna in 
ne vsebujejo kaj dosti selena, potem bodo tudi rastline vsebovale manj selena (Suttle, 
2010).  
 
Krma pridelana v Evropi, ter tudi v Sloveniji, je ponavadi revna s selenom. Drugod po 
svetu (kot npr.: Združene države Amerike) je v rastlinah in posledično v krmi tega 
esencialnega mikroelementa pogosto dovolj (Orešnik in Kermauner, 2009).  
 
Količina selena v rastlinah je odvisna od mnogih dejavnikov:  
- koncentracija selena oz. založenost tal s selenom; med geografskimi območji 
obstajajo zelo velike razlike v založenosti, 
- vrsta rastline ter 
- kemijska oblika selena v tleh in s tem učinkovitost rastlin za izkoriščanje selena iz 
tal (Suttle, 2010).  
 
Dobro prezračena tla in alkalna zemlja povečajo raven selena v rastlinah. Nasprotno pa na 
kislih tleh le redko zrastejo rastline, ki bi vsebovale toksične koncentracije selena. 
Intenzivno kmetijstvo znižuje raven tega mikroelementa v rastlinah. Danes tudi zaradi 
večje proizvodnosti in s tem potreb živali intenzivno pridelane rastline ne pokrijejo potreb 
živali po selenu. Obstajajo razlike med lokalno in pa intenzivno pridelano krmo. Krma, ki 
ni intenzivno pridelana, naj bi vsebovala večje koncentracije selena (Suttle, 2010).  
 
Na nekaterih delih sveta je v rastlinah prevelika koncentracija selena, kar pomeni, da lahko 
pride do zastrupitev s selenom, po drugih delih sveta pa je vsebnost selena v rastlinah 
lahko prenizka, kar pri živalih povzroča pomanjkanje, saj ne morejo zadovoljiti svojih 
Javornik M. Vpliv selena na zdravje in prirejo živali ... prehransko vrednost živalskih proizvodov. 




potreb. Rastline le redko vsebujejo ravno pravšnjo koncentracijo selena (Šimenc in sod., 
1993).  
Selen, sploh v slovenskih razmerah, kjer je založenost tal na nekaterih področjih zelo slaba 
(Gorenjska, Savinjska dolina…), redno dodajamo v krmne mešanice ali v mineralno 
vitaminske dodatke (Orešnik in Kermauner, 2009).  
3.2 IZKORISTLJIVOSTI RAZLIČNIH VIROV SELENA 
Poznamo dva glavna vira selena in sicer: anorganski selen (npr. selenit), ter organski selen 
(npr. selenometionin) (Surai in Fisinin, 2014). Bolje se absorbira selen, ki je vezan v 
organski obliki- kelati (Orešnik in Kermauner, 2009).  
 
Scott in Thompson (1971, cit. po Šimenc in sod., 1993) v literaturi navajajo, da naj bi se 
organski selen (v obliki selenometionina ter selenocisteina) bolje absorbiral kot pa se 
absorbira selen v anorganski obliki (v obliki selenita ter selenata), saj se absorbira po 
zakonitostih absorpcije aminokislin (Suttle, 2010). Organski selen se enako absorbira v 
vseh delih prebavnega trakta, anorganski selen pa se bolje absorbira v tankem črevesu. 
Vendar pa obstaja razlika med selenitom ter selenatom in sicer: selenit se absorbira bolje, 
kot pa se selenat. Razlog zato je v dejstvu, da se selenit lahko absorbira pasivno, selenat pa 
tekmuje za absorpcijo z žveplom in molibdenom (Suttle, 2010). 
 
Z dopolnilom selena v anorganski obliki lahko dvignemo koncentracijo selena v mleku in 
kolostrumu pri ovcah, ter govedu. Pri tem je še bolj učinkovit selen v organski obliki, npr. 
Se-metionin. Kadar v krmni obrok dodamo selen v organski obliki, pride lahko tudi do 
osemkrat večjega povečanja, kot pa če bi v krmni obrok dodali anorgansko obliko selena 
(selenit) (Suttle, 2010).  
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4 POTREBE PO SELENU 
Potrebe po selenu v prehrani različnih vrst domačih živali so prikazane v preglednici 2.  
 
Preglednica 2: Potrebe živali po selenu (mg/kg SS obroka) (Orešnik in Kermauner, 2009) 














Pitovni piščanci 0,15 
Nesnice 0,06 
Purani 0,2 





Za zagotavljanje primernem ravni selena v obroku je tega potrebno pogosto dodajati. Tako 
npr. Jinhua in sodelavci (2000, cit. po Suttle, 2010) navajajo, da selen oziroma njegovi 
dodatki izboljšajo rast jagenjčkov. V mlezivu ovac je koncentracija selena veliko višja, kot 
v zrelem mleku in je lahko dvakrat višja, če so živali v brejosti oskrbljene z dodanim 
selenom (Suttle, 2010). Tudi mlečnost krav na paši je lahko slabša, če v krmi ni dovolj 
selena in če ga ne dodajamo, saj zato njegova koncentracija v krvi pade pod normalne 
vrednosti, kar ne vpliva le na slabšo mlečnost, ampak tudi na manjšo vsebnost maščob v 
mleku (Suttle, 2010). Tudi proizvodnja volne je zelo občutljiva na pomanjkanje selena, 
zato je tudi tu potrebno poskrbeti za zadosten vnos s krmnimi dodatki s selenom. V 
Avstraliji so v štiriletni raziskavi raziskovali pridelek volne glede na oskrbo s selenom in 
ugotovili, da so jagnjeta, ki so jim dodajali selen, proizvedla skoraj 10 % več volne (Suttle, 
2010) . Tudi Štruklec in sod. (1993) so na kunčjih samicah opazili, da dodatek selena v 
obliki natrijevega selenita (0,1 in 0,3 ppm) od zadnjega tedna brejosti ter med laktacijo 
ugodno vpliva na rast zarodkov. Kot navaja Suttle (2010) dodatek selena v krmo v času 
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brejosti poveča koncentracije selena v novorojenih jagnjetih, teletih in pujskih. Dodatek 
selena je za mladiče bolj učinkovit, če ga dobijo preko mame, kot pa če ga zaužijejo oralno 
(Suttle, 2010).  
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5 VPLIV SELENA NA PREHRANSKO VREDNOST IN TEHNOLOŠKO 
KAKOVOST ŽIVIL ŽIVALSKEGA IZVORA 
Količina selena, ki ga najdemo v živalskih proizvodih (jajca, mleko, meso) je odvisna od 
količine, ki ga živali dobivajo s krmnim obrokom. Vsebnost selena v živalskih proizvodih 
je seveda povezana z njihovo prehransko vrednostjo, vpliva pa tudi na njihovo tehnološko 
kakovost (Salobir in sod., 2000).  
 
Veliko bolezni v razvitem svetu je povezanih z neuravnoteženo prehrano, tudi s preslabo 
oskrbo s selenom, ki je prisotna tudi v Evropi (Elmadfa, 2009). Ena od rešitev je tudi, da 
prehransko vrednost živil izboljšamo z obogatenimi živili oz. s funkcionalnimi živili 
(Salobir J. in Salobir K., 2002). Selen je element, katerega vsebnost tako v mesu kot tudi v 
jajcih s spremembo prehrane živali lahko precej povečamo in s tem bolje oskrbimo 
porabnike.  
5.1 JAJCA 
Glede na hranilno vrednost so jajca zelo kakovostno živilo, saj vsebujejo cel spekter 
hranljivih snovi. Vsebujejo izredno kakovostne beljakovine, saj so bogat in uravnotežen vir 
esencialnih aminokislin, vsebujejo veliko esencialnih in predvsem dolgoverižnih večkrat 
nenasičenih maščobne kisline ter so bogata z vitamini in minerali (Surai in Sparks, 2001). 
Edina slaba stran je, da vsebujejo precejšen delež nasičenih maščobnih kislin in veliko 
holesterola. Zaradi svoje sestave so jajca pomemben del prehrane, še posebej kar se tiče 
bolj občutljivega dela prebivalstva, kot so starejši ljudje, otroci, nosečnice ter doječe 
matere (Salobir in sod., 2000). Z izboljšano prehrano živali lahko uspešno vplivamo na 
sestavo hranljivih snovi v jajcih in tako izboljšamo vsebnost n-3 maščobnih kislin, 
mineralov joda in selena, vitaminov (npr. vitamina E) in karotenoidov (Salobir in sod., 
2000).  
 
Jajca so torej zelo bogat vir hranil, a še veliko več lahko dobimo, če uživamo, s primerno 
prehrano kokoši, obogatena jajca. Ta so ponavadi obogatena z vitaminom E, selenom, 
karotenoidi, maščobnimi kislinami. Cantor in sod. (1999) so npr. s povečanjem 
koncentracije selena iz natrijevega selenita ali s pomočjo kvasovk bogatih s selenom 
povečali vsebnost selena v jajcih s 3,3 g na 10,5 g oz. 13,5 g. Surai in Sparks (2001) v 
svojem prispevku (preglednica 3) navajata podatek o povečanju vsebnosti selena v jajcih 
celo na 43 g, kar predstavlja polovico dnevnih potreb (RDA, 1989; DACH, 2017). Taka 
jajca so zato seveda lahko zelo pomemben vir selena, kar je še posebej zanimivo za države, 
kjer prehrana prebivalstva ne vsebuje dovolj selena. Ena izmed takih držav je Škotska, kjer 
v povprečju pokrijejo samo 50 % dnevnih potreb po selenu (Surai in Sparks, 2001).  
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Preglednica 3: Učinek dodatka organskega selena v krmo kokoši na vsebnost selena v jajcih (Surai in Sparks, 
2001) 
Dodatek  
organskega selena  
v krmo, ppm 
Se v rumenjaku, 
ng/g 
Se v beljaku, 
ng/g 





0 298 61 7 11 
0,2 605 194 18 29 
0,4 854 404 31 48 
0,8 1087 622 43 69 
 
Dnevno priporočilo RDA (189) za selen znaša 55 g za ženske in 63 g za moške. 
Obogatena jajca (slika 3) lahko predstavljajo tudi novo obliko funkcionalnega živila (Surai 
in Sparks, 2001). Ob tem je pomembno omeniti, da je jajce najbolj pogosto na našem 
jedilniku izmed vseh živalskih proizvodov, ker je cenovno sprejemljivo ter zaradi velikega 
nabora načinov, kako jajce  pripraviti (Surai in Sparks, 2001).  
 
 
Slika 3: S selenom obogatena jajca so že na trgovskih policah (Bounty fresh organic selenium enriched 
specialty eggs, 2018) 
 
Povečana oskrba nesnic s selenom preko krme ima lahko ugodne učinke tudi na razvoj 
valilnih piščancev ter na tehnološko kakovost jajc, kamor sodi tudi skladiščna kakovost. 
Ko skladiščimo valilna jajca pred valjenjem ali ko skladiščimo konzumna jajca, so v 
primeru previsoke temperature (poleti) nenasičene maščobne kisline v jajcih bolj 
podvržene oksidacijskem kvarjenju. To lahko preprečimo, če kokoši prej oskrbimo z 
vitaminom E, selenom ter karotenoidi (Surai, 2002). 
5.2 MESO 
Meso je s stališča prehrane ljudi pomembno živilo za oskrbo z mineralnimi snovmi (P, K, 
Fe, Zn, Se), pri čemer je potrebno posebej poudariti zelo dobro izkoristljivost teh 
mineralov za človeka (Schwarz, 2002). Pri krmljenju živali s količino na ravni potreb je 
vsebnost teh mineralov v živalskih proizvodih sorazmerno konstantno, a je s povečanjem 
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ravni v krmi vsebnost nekaterih mineralov v proizvodih mogoče bistveno izboljšati 
(Schwarz, 2002).  
S primernim dodajanjem selena krmi je mogoče s selenom obogatiti tudi meso. V Koreji so 
tako npr. uvedli blagovno znamko mesa SelenPork (Cole, 2002), pri kateri prašiče pitajo z 
večjimi količinami selena in s tem za 10 do 20 krat povečajo njegovo vsebnost v mesu z 
namenom, da bi s tem meso spremenili v zares bogat vir selena, ob tem pa naj bi tako 
krmljenje izboljšalo tudi tehnološko kakovost mesa: povečalo mehkobo mesa, izboljšalo 
stabilnost barve, zmanjšalo vsebnost maščob, zmanjšalo izgube vode pri predelavi in celo 
zmanjšalo nevarnost neprijetnega vonja mesa. Porcija takega mesa z izboljšano sočnostjo 
in aromo naj bi vsebovala okrog 50 µg Se in tako predstavljala pomemben vir Se v 
prehrani (dnevne potrebe odraslega človeka so 55-75 µg Se na dan). Meso tržijo pod 
blagovno znamko in naj bi z njim imeli zelo dobre ekonomske rezultate (Salobir J. in 
Salobir K., 2002). 
 
Leskovec in sodelavci (2017) navajajo, da se pri krmljenju pitovnih piščancev s krmo z 
veliko večkrat nenasičenih maščobnih kislin, zaradi povečanega oksidativnega stresa, 
povečajo tudi potrebe po antioksidantih, med njimi lahko tudi selena. To je lahko problem 
tako z vidika zdravja živali, kot z vidika kakovosti njihovega mesa. Zaradi tega jim je v 
krmo najbrž potrebno dodajati poleg vitamina E tudi vitamin C ter selen.  
 
Vsebnost hranljivih snovi v perutninskem mesu ter tudi pri svinjini spreminjajo z 
dodajanjem večkrat nenasičenih maščobnih kislin v krmo. S tem spreminjajo strukturo 
maščobnih kislin. Določen odstotek teh maščobnih kislin lahko prašič naredi sam, 
preostanek pa jih dobi iz krme. Iz literature je poznano, da stopnja nenasičenosti 
maščobnih kislin vpliva na oksidativno kvarjenje. Za produkt se torej pojavi nevarnost 
žarkosti. Končni izdelek se hitreje kvari, iz njega hitreje izginjajo vitamini, ima slabšo 
teksturo, spremenita pa se mu tudi vonj in okus. Da se izognemo oksidativnim 
spremembam, je priporočljivo dodati antioksidante, kot so npr. vitamini E, C in A ter selen 
(Salobir in sod., 2015). Če v krmi ni prisotnih dovolj antioksidantov, se poleg maščob 
oksidirajo tudi beljakovine, kar privede do slabše topnosti beljakovin in slabši prehranski 
vrednosti (Fasseas in sod., 2008).  
5.3 MLEKO 
Tudi mleko je mogoče obogatiti s selenom. Foltys in sod. (2001) opisujejo poskus pri 
molznicah z mlečnostjo nad 7000 kg mleka v laktaciji. Poskus je trajal osem tednov. 
Molznicam so v krmo dodali 0,2 ppm organske oblike selena na 1 kg krmne mešanice. Vso 
krmo so krave v celoti zaužile. Krmno mešanico obogateno s selenom so dodajali kravam 
po telitvi. Ugotovili so, da se je zaradi dodajanja selena v krmni obrok število somatskih 
celic v mleku po telitvi zmanjšalo. Vsebnost selena v mleku se je zaradi dodatka selena 
povečala za skoraj trikrat z 0,048 mg/l na 0,138 mg/l.   
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Na osnovi študija literature na temo selena v prehrani živali smo prišli do naslednjih 
sklepov: 
 
- Selen je esencialno hranilo v prehrani domačih živali ter ljudi, zato ga nujno 
potrebujemo v vsakodnevni prehrani. 
 
- Vpliva na zdravje ter proizvodnost živali (plodnost, nesnost, mlečnost, rast).  
 
- V kolikor pride do pomanjkanja ali zastrupitve s selenom lahko pride do slabše 
proizvodnosti živali, do hudih zdravstvenih motenj in pogina. 
 
- Organska oblika selena je bolj izkoristljiva kot anorganska oblika selena. 
 
- S krmo lahko neposredno vplivamo na koncentracijo selena v živalskih proizvodih 
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